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1 Introdução 
A evolução tecnológica dos últimos anos tem trazido um novo universo em termos de
materiais,  principalmente  na  área  de  sólidos  nanoestruturados,  onde  os  efeitos  quânticos
assumem um importante papel.  Este plano de pesquisa tem como objetivo geral estudar o
comportamento  de  sistemas  macro  e  nanoscópicos.  A proposta  inicial  deste  trabalho  era
investigar importantes efeitos de sistemas magnéticos em diferentes estruturas, como filmes,
multicamadas e nanoestruturas, através de modelagens computacionais.
Para o desenvolvimento do projeto de pesquisa foi tomado como elemento de estudo o
níquel (Ni),  devido a sua ampla gama de aplicações no universo tecnológico, por ser um
material condutor, de baixo custo, muito utilizado em processos catalizadores, além de possuir
propriedades magnéticas interessantes. No início do desenvolvimento deste trabalho, houve a
oportunidade de utilizar o pó de níquel para fabricar nanopartículas de níquel, em caráter
experimental, a fim de caracterizar e estudar as propriedades físicas e magnéticas. 
O  níquel  nanométrico  foi  obtido  a  partir  do  processo  de  moagem.  Estudado  e
analizado em  condições de trabalho experimentalmente diferentes, tanto para o caso do meio
em que foram moidas as amostras, como o tempo e a proporção com que passaram pelo
processo de moagem. O objetivo da realização desse processo diferenciado para cada amostra
foi a de otimizar o processo de produção e a qualidade do resultado obtido. O estudos para
cada  caso  foram realizados  e  analizadas  paralelamente.  Após  passarem pelo  processo  de
moagem, as amostras de níquel são levadas ao Difratometro de Raio X onde são analizadas
para  verificar  se  cumprem  com  as  dimensões  nanométricas  e  finalmente  é  realizado  a
caracterização de cada amostra.
2 Metodologia
O níquel nanométrico foi obtido pelo processo de moagem de pó de níquel, utilizando
um moinho de bolas Retsch P100 planetary mostrado na Figura 1. Utilizando um recipiente
cilíndrico de aço, coloca-se o pó de níquel e esferas de aço de 10 mm de diâmetro, a uma
proporção bola:pó de 20: 1, com velocidade constante de rotação de 400 rpm. 
O  processo  de  moagem  foi  realizado  à  temperatura  ambiente  por  duas  maneiras
diferentes: uma seca e outra em meio úmido. Para a realização da moagem em meio úmido foi
utilizado  ciclohexano,  como  agente  controlador  reações  químicas.  Nas  condições
diferenciadas de moagem, ambas amostras formam moídas em tempos de moagem diferentes,
com o objetivo de otimizar o processo de produção. Para ambas as condições, as amostras
foram moídas por um período de 20, 30 e 40 horas. 
Após  passarem  pelo  processo  de  moagem,  as  amostras  foram  caracterizadas
estruturalmente pelo difratômetro de Raio X (DRX) PANalytical, medindo com radiação Cu-
Ka, com o objetivo de verificar a formação das nanopartículas.
Figura 1: Moinho de bolas Retsch P100 planetary.
Fonte: Disponível em < https://unila.edu.br/mestrado/fisica/labs>.
3 Fundamentação teórica 
O estudo de nanopartículas metálicas tornaram-se consideravelmente importante tanto
na  pesquisa  básica  quanto  em  pesquisa  aplicada  devido  às  suas  propriedades  físicas  e
químicas únicas que são modificadas em comparação com a estrutura massiva devido ao seu
tamanho de grão pequeno e grande área de superfície [1]. Vários estudos foram realizados a
fim de investigar as propriedades física e química, para obter as nanopartículas metálicas, tais
como  co-precipitação  [2],  hidrotérmica  [3],  a  decomposição  térmica  dos  compostos
organometálicos [4], electroquímicos [5], e a técnica de moagem por bolas [6-9]. O tamanho
de partícula, forma e cristalinidade depende do método de síntese selecionado [10]. Neste
sentido,  a técnica de moagem com esferas é uma das amplamente utilizada para produzir
nanopartículas metálicas, sendo o método viável para a produção de grande escala [11]. Entre
a diversidade de nanopartículas metálicas, nanopartículas de níquel têm atraído muita atenção
devido as suas aplicações magnética, de condução e catalíticas [12-15].
4 Resultados
O procedimento  de  moagem apresentou  um resultado  que  revela  a  viabilidade  da
fabricação de nanopartículas de níquel. Os estudos e análises realizadas sobre cada amostra
moída revelou uma relação entre o tempo e a dimensão da nanoparticula produzida: quando
maior  tempo  de  moagem  e  maior  velocidade  de  giro  do  moinho,  menor  o  diâmetro  da
nanopartícula de níquel. 
Alem disso  pode-se notar  que  a  moagem em meio  úmido apresenta  um resultado
otimizado  em  comparação  com  o  procedimento  em  meio  seco,  pois  na  moagem  seca
apresentou oxidação e possível contaminação das amostras, pois nesta etapa utilizou-se NaCl
como  agente  não  aglutinante.  Já  na  moagem umedecida  com ciclohexano  não  apresenta
reações ou alterações consideráveis nas amostras. 
5 Conclusões 
    
O método desenvolvido para a obtenção das nanopartículas de níquel demostrou ser
um método viável e eficiente,  considerando o nível de complexidade e o custo de outros
métodos  e  processos  mais  sofisticados.  Além  de  demonstrar  ser  uma  metodologia
relativamente simples. Apesar do tempo de procedimento ser relativamente alto, essa técnica,
existente na UNILA, viabiliza a fabricação de nanopartículas pulverizadas com boa eficiência
e menor custo comparada a outras técnicas de fabricação de nanopartículas.
As caracterizações estruturais e magnéticas (não realizadas na UNILA) revelam que
além de nanopartículas, existem formação de outras fases não nanométricas, bem como de
aglomerados.
Uma  recomendação  para  seguimento  da  pesquisa  sería  realizar  o  estudo  do
procedimento utilizando outro meio úmido e aplicando diferentes velocidades de rotação em
tempo menor.  
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